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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Pada penelitian ini lokasi penelitian berada dilaboratorium aplikasi beton
PT. Semen Indonesia, Jl. Veteran, Sidokumpul, Kec. Gresik, Kabupaten Gresik,
Jawa Timur. Diagram alir (Flow Chart) penelitian dapat disajikan pada Gambar
3.1.
Gambar 3.1 : Flow Chart Penelitian
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Semen, pasir, foam agent, dan air, merupakan komponen penyusun utama dalam
pemuatan beton busa dalam penelitian ini. Untuk mencapai tujuan dari penelitian
ini, dilakukan variasi terhadap perbandingan semen, dan Foam agent.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
dan variabel  yang digunakan adalah variabel bebas dan variabel terikat. Variabel
bebas dalam penelitian ini yaitu variasi presentase foam agent dalam proporsi
campuran (0%,1%, 2%, 3% dan 4%) sementara variabel terikat dalam penelitian
ini yaitu densitas, kuat tekan, dan permeabilitas. Untuk mencapai tujuan dari
penelitian ini, dilakukan variasi foam agent terhadap berat semen.
Pada pra-penelitian awal di gunakan fas : 0,7 namun dengan fas tersebut
dinyatakan gagal dikarenakan nilai konsistensi mortar ketika diuji tidak dapat
memenuhi standar persyaratan yang telah ditentukan, sehingga di lakukan
percobaan ulang dengan menggunakan fas : 0,8 dan didapatkan nilai konsistensi
mortar yang memenuhi syart.
3.2 Persiapan Alat dan Bahan
Untuk persiapan alat penelitian, menggunakan alat-alat yang terdapat
dilaboratorium aplikasi beton PT. Semen Indonesia.
Unuk Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian beton busa antara
lain ; Semen PPC Produksi PT. Semen Indonesia pabrik Tuban tahun 2016
dengan karakteristik sebagai berikut :
- Kehalusan (dengan Alat Blaine ) = 3716 kg/m2 (Blaine, 2016)
- Berat Jenis semen = 2,7693 gr/cm3 (Blaine, 2016)
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Alat Uji Blaine disajikan pada Gambar 3.2.
Gambar 3.2 : Alat Blaine (HUMBOLDT)
Pasir Adesit (Lumajang) yang telah digiling, diuji dengan alat PSD agar
dapat diketahui spesifikasinya sebagai berikut :
- Gradasi = 93,59 % Lolos Saringan no 100
- Kehalusan = 0,179 m2/g
- Berat jenis pasir = 2,9 gr/cm3
- Penyerapan air = 4,5 %
Alat Particle Size Distribution (PSD) sendiri memiliki tiga bagian
komponen yaitu : SCIROCCO 2000, OPTICAL BENCH, dan HYDRO 2000S.
Masing-masing komponen memiliki spesifikasi sebagai berikut :
SCIROCCO 2000 :
- Dispersion Type : Kering, dengan aliran udara yang terkontrol serta
memiliki sistem sensor otomatis.
- Jenis Benda Uji : Pasir, Semen, Bubuk Kering, Filler, etc.
- Mode Oprasi : Otomatis sesuai SOP dan Manual dengan komputer
serta buku panduan.
- Berat : 23.3 Kg
- Dimensi : Lebar = 352 mm
Tinggi = 332 mm
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Kedalaman = 355 mm
- Power : 100-120V / 200-240 V AC, 50/60 Hz, 240VA
- Max Particle Size : 2000 microns
OPTICAL BENCH :
- Size Range (2000) : 0.2 - 2000 microns
- Size Range (2000E) : 0.1 – 1000 microns
- Power : 110/240 V, 50/60 Hz, 60 VA
- Dimensi : Panjang = 1293 mm
Kedalaman = 255 mm
Tinggi = 375 mm
- Berat : 35 Kg
HYDRO 2000S :
- Dispersion Type : Lembab
- Kapasitas : 50-150 ml
- Jenis Benda Uji : Cair
- Mode Oprasi : Otomatis sesuai SOP dan Manual dengan komputer serta
buku panduan.
- Berat : 16.8 Kg
- Dimensi : Lebar = 348 mm
Tinggi = 333 mm
Kedalaman = 365 mm
- Power : 100-120V / 200-240 V AC, 50/60 Hz, 240VA
- Max Size Particles : Hanya sampai 600 microns
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Alat Uji Particle Size Distribution (PSD) disajikan pada Gambar 3.3.
Gambar 3.3 : Alat Particle Size Distribution (PSD)
Foaming Agent Merk TXP Acc diperoleh dari pabrik bata ringan di
Sidoarjo dengan karakteristik sebagai berikut:
- Jenis Sintetik
- Kepadatan 40 gr/lt
- Rasio campuran foaming agent : air = 1:20
- Air PDAM kota Gresik (air baik yang dapat diminum)
3.3 Perencanaan Campuran
Adapun dasar untuk merencanakan campuran beton busa adalah sebagai
berikut:
- Mengacu pada penelitian sebelumnya (Dawara, 2016) foam agent
ditambahkan pada presentase 0%,1%,  2%, 3%, 4% yang diambil dari berat
semen, dan komposisi Gel Foam : air = 1 : 20 dari berat semen.
- Komposisi campuran semen : pasir : Air dan Foam mengacu pada hasil
pra-penelitian melalui uji konsistensi mortar sehingga didapatkan nilai pada
Table 3.1.
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Tabel 3.1 : Komposisi Campuran Beton Busa
Material
Komposisi
(Tanpa
Foam)
Komposisi
A
Komposisi
B
Komposisi
C
Komposisi
D
Semen (Kg) 1 1 1 1 1
Pasir Adesit
(Kg) 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
fas 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Foam Agent
(ml) 0% 1% 2% 3% 4%
Pada penelitian ini ukuran benda uji untuk uji kuat tekan dan permeabilitas
seperti pada Gambar 3.4.
G
Gamba 3.4 : Benda Uji Beton Busa
Campuran benda uji semen : pasir : air : foam agent menggunakan
komposisi dari hasil pra-penelitian yang dilakukan dilaboratorium aplikasi beton
PT. Semen Indonesia, dengan mencari komposisi yang optimal pada campuran
pasta mortar dengan pengujian konsistensi mortar. Maka diambil hasil
perbandingan campuran yang optimal dari pengujian tersebut yaitu dengan
komposisi sebagai berikut semen : pasir adesit : air = 1 : 2,75 : 0,8 dan komposisi
Gel Foam: air = 1 : 20 dari berat semen. Jumlah benda uji yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 60 buah benda uji kuat tekan dan 15 buah benda uji
permeabilitas. Dapat dilihat pada Tabel 3.2.
5cm
5 cm
5 cm
20 cm
12 cm
20 cm
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Tabel 3.2 : Rancangan Benda Uji
Variabel
Foam
Umur
Perawatan
(Hari)
Benda Uji
(5x5x5)
Kuat Tekan
Umur
Perawatan
(Hari)
Benda Uji
(20x20x12)
Permeabilitas
0% 7,14,21,28 12 28 3
1% 7,14,21,28 12 28 3
2% 7,14,21,28 12 28 3
3% 7,14,21,28 12 28 3
4% 7,14,21,28 12 28 3
Jumlah Benda Uji 60 15
3.4 Pra Penelitian
1) Pengolahan Agregat Halus
a). Peralatan yang digunakan dalam pengolahan antara lain:
 Ball mill, dengan spesifikasi :
- Model : BICO – 395-50X
- Serial : 73454
- Volt : 220/380/440
- Ball Size : 1 ½” = 27 (Buah)
1” = 63 (Buah)
¾”   = 195 (Buah)
- Kapasitas Alat (Max) : 6 Kg
Alat Uji Ball Mill disajikan pada Gambar 3.5.
Gambar 3.5 : Alat Ball Mill
b). Bahan yang digunakan : Pasir Lumajang 4 Kg
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c). Prosedur Pelaksanaan:
- Masukkan pasir lumajang kedalam ball mill yang telah diisi dengan bola”
yang berbeda ukuran.
- Giling pasir selama 60 menit.
- Setelah 60 menit keluarkan pasir dari ball mill.
2) Pengujian Waktu ikat Semen (IK/72601200/107) Mengacu pada ASTM
C191-13.
a). Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
1. Alat Vicat, terdiri dari :
- Batang torak B, dengan berat : 300  0,50 gram
- Ujung batang torak C, dengan diameter :   10  0,05 mm
- Ujung jarum D, dengan diameter :     1  0,05 mm
- Cincin bag. BawahG, diameter dalam :   70  3     mm
- Cincin bag. atas G, diameter dalam :   60  3     mm
- Dengan tinggi :   40  1     mm
Alat Vicat disajikan pada Gambar 3.6.
Gambar 3.6 : Alat VICAT
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2. Almari Lembab ( Moist Cabinet ). Almari Lembab disajikan pada Gambar
3.7.
Gambar 3.7 : Almari Lembab
b). Bahan yang digunakan untuk pengujian:
- Semen 650 gr
- Air 152 ml
- Prosentase Foam Agent 1%, 2%, 3%, 4%
c). Prosedur pelaksanaan pengujian setting time :
- Letakkan benda uji di dalam ruang lembab (moist cabinet) selama 30
menit setelah pencetakan.
- Lakukan penetrasi dengan jarum diameter 1 mm pada menit tersebut
dengan jarak penetrasi minimal 9,5 mm dari tepi cetakan dan jarak antara titik
penetrasi minimal 6,4 mm.
- Lakukan penetrasi pada 15 menit berikutnya (untuk semen tipe III setiap
10 menit) sampai  mencapai 25 mm dengan cara sbb :
 Turunkan jarum D tepat menempel pada permukaan pasta semen.
 Kencangkan sekrup E dan atur indikator F pada ujung skala, tepat pada
posisi nol.
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 Bebaskan batang torak dengan membuka sekrup E secara cepat dan
biarkan jarum turun menembus pasta selama 30 detik (bila pasta kelihatan encer,
batang B dapat diperlambat untuk mencegah bengkoknya jarum).
 Baca dan catat skala penunjukan untuk menentukan waktu pengikatan
awal (dengan interpolasi tentukan waktu dimana penetrasi diperoleh 25 mm dan
ini adalah waktu pengikatan awal).
 Waktu pengikatan akhir adalah apabila jarum tidak nampak terbenam pada
permukaan pasta semen.
3) Pengujian Kelembapan Pasir (ASTM C566-97)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Timbangan analisa Triple Beam Balance 2610 gr
 Oven
 Pan
b) Bahan yang digunakan untuk pengujian antara lain:
 Pasir dalam keadaan asli
c) Prosedur pelaksanaan pengujian kelembapan ialah:
 Timbang pasir dalam keadaan asli sebanyak 500 gr.
 Masukkan pasir ke dalam oven selama 24 jam dengan temperature 110-
115 derajat celcius.
 Keluarkan pasir dari oven, dibiarkan sampai dingin setelah itu ditimbang
beratnya.
4) Pengujian Berat Jenis Pasir (ASTM 128-01)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
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 Labu takar 1000 cc
 Timbangan analisa Triple Beam Balance 2610 gram
 Oven
 Pan
 Hair dryer /kipas angin
 Kerucut dan rojokan SSD
b) Bahan yang digunakan unttuk pengujian antara lain:
 Pasir
c) Prosedur pelaksanaan pengujian berat jenis ialah:
 Menyiapkan pasir untuk kondisi SSD:
 Merendam pasir 24 jam selanjutnya angkat dan tiriskan hingga
airnya hilang
 Mengeringkan dengan hair dryer atau kipas angin sambil dibolak-
balik dengan sendok untuk mencari keadaan SSD.
 Menempatkan kerucut SSD pada bidang datar yang tidak mengisap air.
 Mengisi kerucut SSD 1/3 tingginya dan rojok 8 kali.
 Meratakan permukaanya dan angkat kerucutnya, bila pasir masih
berbentuk kerucut maka pasir belum SSD.
 Mengeringkan lagi bila dan ulangi lagi pengisiian dengan prosedur
sebelumnya, bila kerucut diangkat dan pasir gugur tetapi berpuncak maka pasir
sudah dalam kondisi SSD dan siap untuk digunakan dalam pengujian.
 Menimbang labu takar 1000 cc
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 Menimbang pasir kondisi SSD sebanyak 500 gram dan masukkan paasir
ke dalam labu takar dan timbang
 Mengisilabu takar yang berisi pasir dengan air bersih hingga penuh
 Memegang labu takar yang sudah berisi air ke dalam labu takar hingga
batas kapasitas dan timbang (W1)
 Mengeluarkan pasir dan air dari dalam labu takar dan labu takar di
bersihkan kemudian isi labu takar dengan air sampai batas kapasitas dan timbang.
5) Pengujian Air Resapan pada Pasir (ASTM 128-01)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Timbangan analisa Triple Beam Balance 2610 gram
 Oven
 Pan
b) Bahan yang digunakan unttuk pengujian antara lain:
 Pasir dalam kondisi SSD
c) Prosedur pelaksanaan pengujian air resapan ialah:
 Menimbanglah pasir kondisi SSD sebanyak 250 gram
 Memasukkan ke dalam oven selama 24 jam
 Pasir dikeluarkan dan setelah dingin pasir ditimbang
6) Pengujian Berat Volume Pasir (ASTM C29/C 29M)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Timbangan
 Takaran berbentuk silinder dengan volume 3 liter
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 Alat perojok  dari besi dengan diameter 16 mm dan panjang 60 cm
ujungnya bulat
b) Bahan yang digunakan untuk pengujian antara lain:
 Pasir
c) Prosedur pelaksanaan pengujian berat volume ialah:
Tanpa rojokan / lepas
 Silinder dalam keadaan kosong ditimbang
 Isi silinder dengan pasir sampai penuh dan angkat setinggi 1 cm.
 Silinder dijatuhkan ke lantai sebanyak tiga kali dan permukaanya diratakan
 Menimbang silinder yang sudah terisi pasir
Dengan rojokan
 Menimbang silinder dalam keadaan bersih dan kosong
 Silinder diisi pasir 1/3 bagian dan di rojok 25 kali. Demikian hingga penuh
dan tiap 1/3 bagian dirojok 25 kali.
 Meratakan permukaan pasir dan beratnya ditimbang
7) Pengujian Analisa Saringan Pasir (ASTM C136-01)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Timbangan analisa Triple Beam Balance 2610 gr
 Satu set ayakan ASTM – C33
b) Bahan yang digunakan untuk pengujian antara lain:
 Pasir dalam keadaaan kering oven
c) Prosedur pelaksanaan pengujian analisa saringan ialah:
 Menimbang pasir sebanyak 1500 gr
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 Membersihkan saringan dengan sikat/kuas kemudian disusun.
 Memasukkan pasir dengan ayakan ukuran saringan paling besar
ditempatkan paling atas dan diguncang – guncang dengan tangan selama 10 menit
 Pasir yang tertinggal pada tiap-tiap ayakan ditimbang. Perlu untuk control
berat pasir secarah keseluruan adalah 1500 gr.
 Menggambar hasil prosentasi saringan pada grafik
8) Uji Densitas Beton Segar ( ASTM C138/138M-01a)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Cetakan Silinder
 Cetok
 Timbangan 25kg
b) Bahan yang digunakan untuk pengujian antara lain:
 Beton Segar
c) Prosedur pelaksanaan pengujian berat volume beton segar ialah:
 Mengukur Volume Cetakan (Vm)
 Menimbang takaran kosong (Mw)
 Setelah campuran beton benar benar homogen, ambil sebagian dan
masukkan kedalam takaran.
 Takaran diisi beton segar 1/3 bagian dan digetarkan, demikian hingga
penuh tiap 1/3 bagian digetarkan
 Meratakan permukaan takaran
 Takaran dan beton ditimbang beratnya (Mc)
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9) Uji Kuat Tekan Beton (SNI 03-6825-2002)
a) Peralatan yang digunakan dalam pengujian antara lain:
 Timbangan 25 kg
 Mesin UTM (Universal Test Machine)
b) Bahan yang digunakan unttuk pengujian antara lain:
 Minyak/oli
 Beton uji berbentuk Mortar 5x5x5 cm
c) Prosedur pelaksanaan pengujian kuat tekan beton segar ialah:
 Test kekuatan tekan hancur dilaksanakan saat benda uji berumur
7,14,21,28 hari.
 Sebelum ditest diukur dimensinya (Panjang, Lebar, Tinggi) terlebih dahulu
ditimbang beratnya
 Meletakkan benda uji pada alat tekan mesin test hidrolis dan pilih
permukaan yang rata sebagai bidang yang dibebani.
 Menggerakan tuas yang berwarna merah keatas tekan tombol penggerak
ke posisi on. Matikan tombol penggerak pada saat beton pecah (jarum sudah tidak
bergerak lagi).
 Untuk mengambil kembali benda uji, gerakkan tuas ke bawah sehingga
benda uji terlepas dari jepitan.
10) Pengujian Permeabilitas (DIN 1048 Part 5)
Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian ini adalah sebagai
berikut ini :
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 Benda uji berupa balok dengan ukuran 20x20x12 cm, dikeluarkan dari
tempat perendaman setelah umur 28 hari.
 Kasarkan permukaan sampel menggunakan alat bentuk lingkaran pada
bagian tengah dengan diameter 10 cm, yang kemudian dilapisi dengan vaseline,
untuk melindungi beton yang telah kasar.
 Letakkan benda uji pada alat uji permeabilitas dengan permukaan yang
kasar menempel pada tabung yang akan diisi air bertekanan.
 Operasikan alat uji permeabilitas dengan tekanan 5 bar, ditahan selama 72
jam dan catat jumlah air yang turun dari tabung ukur.
 Angkat benda uji setelah melewati pengujian 72 jam dan potong dengan
alat potong beton.
 Ukur penetrasi yang terjadi pada penampang benda uji tanpa
memperhatikan luas tampang permeabilitas yang terjadi.
3.5 Pembuatan Benda Uji
Bahan pasir lumajang disajikan pada Gambar 3.8.
Gambar 3.8 : Pasir Lumajang Kondisi Asli
Bahan semen disajikan pada Gambar 3.9
Gambar 3.9 : Semen PPC
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Proses penggilingan disajikan pada Gambar 3.10
Gambar 3.10 : Proses penggilingan pasir selama 60 menit
Proses pengayakan disajikan pada Gambar 3.11
Gambar 3.11 : Proses pengayakan pasir setelah digiling
Proses penimbangan disajikan pada Gambar 3.12
Gambar 3.12 : Proses penimbangan pasir dan semen
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Persiapan alat dan bahan disajikan pada Gambar 3.13.
Gambar 3.13 : Persiapan alat dan bahan sebelum pencampuran
3.5.1 Proses Pembuatan dan Pencetakan
- Semen dan pasir, dan air dimasukan kedalam tepat pengadukan diaduk
dengan menggunakan mixer pengaduk mortar sesuai dengan proporsi campuran
yang sudah di rencanakan. Proses pengadukan disajikan pada Gambar 3.14
Gambar 3.14 : Proses pengadukan pasir, semen, dan air
- Disaat yang sama saat membuat pasta mortar buatlah juga campuran gel
foam : air (1 : 20). Lalu diolah dengan menggunakan mixer pada tombol
kecepatan ke-3 hingga campuran tersebut membentuk gumpalan-gumpalan busa.
Diusahakan ketika membuat busa foam agent tidak ada lagi air dan gel foam yang
tersisa, ini bertujuan agar ketika busa dicampurkan kedalam pasta mortar tidak
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ada lagi air yang mempengaruhi f.a.s yang sudah direncanakan. Proses pembuatan
foam disajikan pada Gambar 3.15.
Gambar 3.15 : Proses pembuatan foam
Proses pencampuran foam disajikan pada Gambar 3.16.
Gambar 3.16 : Proses pencampuran adukan mortar dengan foam
- Adukan yang sudah menjadi pasta beton busa, kemudian tuangkan dan
ratakan pada sebuah cetakan yang sudah disiap kan. Proses pencetakan disajikan
pada Gambar 3.17 dan Gambar 3.18.
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Gambar 3.17 : Proses pencetakan benda uji 5x5x5
Gambar 3.18 : Proses pencetakan benda uji 20x20x12
3.5.2 Pengujian Workability (Flow Table)
Proses pengukuran disajikan pada Gambar 3.19.
Gambar 3.19 : Proses pengukuran diameter leleh pada meja getar
3.5.3 Pengujian Densitas Beton Busa Dalam Keadaan Segar
Pengujian ini dilakukan pada saat sebelum dilakukannya pencetakan pada
bekisting (masih dalam pasta mortar). Pengujian ini sesuai dengan peraturan
(ASTM C138/138M-01a), tentang Standart Test Method For Density (Unit
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Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete. Berikut ini adalah
langkah - langkah pengujian densitas :
1. Mengukur volume cetakan (Vm).
2. Menimbang berat wadah (MW).
3. Memasukan pasta beton busa pada wadah kemudian menimbang beratnya
(Mc). Proses penimbangan disajikan pada Gambar 3.20 dan Gambar 3.21.
Gambar 3.20 : Proses penimbangan berat wadah
Gambar 3.21 : Proses penimbangan berat wadah dan isi
3.5.4 Perawatan Benda Uji
Benda uji yang sudah ditunggu ±24 jam kemudian dikeluarkan dari
cetakan. Setelah itu di rendam dengan keadaan suhu ruangan dan perawatan
selama 7, 14, 21, dan 28 hari. Proses perendaman disajikan pada Gambar 3.22 dan
Gambar 3.23.
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Gambar 3.22 : Proses perendaman pada benda uji 5x5x5
Gambar 3.23 : Proses perendaman pada benda uji 20x20x12
3.5.5 Pengujian Kuat Tekan Pada Beton Busa
Pengujian ini dilakukan sesuai dengan metode SNI 03 – 6825 2002 :
1. Siapkan benda uji yang telah mencapai umur yang sudah ditentukan.
2. Tempatkan benda uji pada mesin Universal Testing Machine.
3. Operasikan mesin Universal Testing Machine sampai benda uji retak atau
pecah, dan dial pengukur turun.
4. Catat besarnya gaya tekan maksimum yang bekerja. Proses pengujian tekan
disajikan pada Gambar 3.24.
Gambar 3.24 : Proses pengujian kuat tekan dengan meggunakan UTM
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3.5.6 Pengujian Permeabilitas Beton Busa
Pegujian ini di lakukan sesuai dengan metode DIN 1048.
 Benda uji berupa balok dengan ukuran 20x20x12 cm, dikeluarkan dari
tempat perendaman setelah umur 28 hari.
 Kasarkan permukaan sampel menggunakan alat, bentuk lingkaran pada
bagian tengah dengan diameter 10 cm, yang kemudian dilapisi dengan vaseline,
untuk melindungi beton yang telah kasar. Proses pengasaran disajikan pada
Gambar 3.25.
Gambar 3.25 : Proses pengasaran permukaan dan pemberian vaseline
 Letakkan benda uji pada alat uji permeabilitas dengan permukaan yang
kasar menempel pada tabung yang akan diisi air bertekanan.
 Operasikan alat uji permeabilitas dengan tekanan 5 bar, ditahan selama 72
jam dan catat jumlah air yang turun dari tabung ukur. Proses uji permeabilitas
disajikan pada Gambar 3.26.
Gambar 3.26 : Proses pengujian permeabilitas selama 72 jam
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 Angkat benda uji setelah  melewati pengujian 72 jam dan belah dengan
alat pembelah beton. Proses pembelahan disajikan pada Gambar 3.27.
Gambar 3.27 : Proses pembelahan beton
 Setelah beton terbelah, tandai air yang masuk kedalam beton dengan
menggunakan spidol, dan Ukur penetrasi yang terjadi pada penampang benda uji
tanpa memperhatikan luas tampang permeabilitas yang terjadi. Proses pengukuran
penetrasi disajikan pada Gambar 3.28
Gambar 3.28 : Proses penandaan dan pengukuran
